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Resumen
En la investigaciéon se analizan las principales ventajas del empleo del método Aprendizaje
Basado en Proyecto en la asignatura Optimizacién Matematica II, tiene como principal objetivo
favorecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de dicho curso. El método de Aprendizaje
Basado Proyecto es analizado como una posible estrategia para reestructurar el curriculo de la
materia con el fin de lograr un mayor desempeiio de los estudiantes en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la asignatura. Se utilizan métodos empiricos para el andlisis de datos y la
realizacién de encuestas para detectar los problemas presentes. Ademds, se corrobora la
obtencion de resultados positivos a partir de su aplicacion en el desarrollo de la elaboracion y

resolucion de modelos matematicos.
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Abstract

In the research, the main advantages of using the Project-Based Learning method in the subject
Mathematical Optimization II are analyzed, its main objective is to favor the teaching and
learning process. The Project-Based Learning method is analyzed as a possible strategy to
restructure the subject's curriculum in order to achieve greater student performance in the
teaching and learning process of the subject. Empirical methods are used for data analysis and
surveys to detect current problems. In addition, the obtaining of positive results from its
application in the development of the elaboration and resolution of mathematical models is
corroborated.

Keywords: Project Based Learning, teaching learning process, mathematical optimization

Introduccion

El proceso ensenanza-aprendizaje (PEA) de las matemdticas en la educacion superior ha
sido estudiado en todo el mundo debido a las caracteristicas de esta ciencia. Arce, Conejo, y
Muiioz (2019), en su libro “Aprendizaje y ensefianza de las mateméticas”, plantean que en el
campo de las ciencias de la educacion existen entre otras, dos grandes corrientes 0 modelos que
tratan de explicar como se producen los procesos de ensefianza y aprendizaje en el dmbito
escolar: la corriente empirista o transmisiva y la corriente constructivista. Ambas corrientes son,
en gran medida, contrapuestas.

En la corriente empirista o transimisiva: el alumno aprende lo que el docente explica en

clase. El conocimiento se adquiere a través del trasvase de este al alumno, que lo va asimilando y
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acumulando. EI papel central del docente como trasmisor del conocimiento. El rol pasivo del
alumno como receptor de la informacion. (Chavez, Ferrera y Sudrez, 2008).

Mientras que en la corriente constructivista: El alumno aprende a través de su accién
en situaciones planteadas por el docente. El conocimiento se desarrolla, organiza e integra a
través de conflictos o desequilibrios que el alumno debe superar: evoluciéon de sus estructuras
cognitivas y conocimientos. Rol central del alumno como agente principal: énfasis en los
procesos de aprendizaje, que variardn de unos alumnos a otros. Rol clave del docente: crea
situaciones de aprendizaje, orienta la accion del alumno, plantea preguntas sobre aspectos clave,
modifica aspectos de la situacion, etc. Cada alumno construye, desarrolla y organiza su
conocimiento a partir de las situaciones planteadas por el docente, y es un agente activo de ese
proceso (Alhirtani, 2020).

En Cuba, el estudio del PEA de las matemadticas en la educacién superior no se queda
atrds. Muchos son los autores que enfocan sus investigaciones en este campo, ejemplo de esto
son: Ballester (2009) aborda el tema relacionado con el surgimiento de la didactica de la
matemadtica. En sus escritos expone que los inicios de la didactica en Cuba surgen con el mestizo
Miguel Veldsquez (1544), el primer maestro cubano del que se tiene noticias. La disciplina
Matemdtica formé parte del plan de estudios de la universidad y su facultad llegé a ser una de las
tres mds grandes, junto a la de teologia y derecho. Las raices de lo que es hoy la Did4ctica de la
Matematica cubana, se encuentra en el trabajo desarrollado por un grupo significativo de
insignes pedagogos y maestros cubanos.

Escalona (2011) en su articulo refiere el perfeccionamiento de la ensefianza de la
Matematica en la Educaciéon Superior. Aborda algunas de las insuficiencias de PEA de las

matemadticas en la universidad tale como: falta de dominio de los conceptos bdésicos y
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acumulaciéon formal de ellos; pocas habilidades para el andlisis y resoluciéon de problemas;
deficiente capacidad de aplicacién de los contenidos puramente matematicos para la resolucién
de problemas vinculados con su especialidad; la matematica es percibida como un obstaculo para
poder llegar a graduarse.

Actualmente existen dos grandes estrategias diddcticas para favorecer el PEA:
Aprendizaje basado en Problemas y Aprendizaje basado en proyecto. El aprendizaje basado en
problemas tiene como punto de partida y de llegada un problema que, disefiado por el docente, el
estudiante ha de resolver para desarrollar determinadas habilidades. Entre sus principales
caracteristicas se tiene que: Es una forma de trabajo activo donde los estudiantes participan
constantemente en la adquisicion de su conocimiento. El docente se convierte en un facilitador o
tutor del aprendizaje. El disefio del problema debe, comprometer el interés de los estudiantes y
motivarlos a examinar de manera profunda los conceptos y objetivos que se quieren aprender. El
problema debe estar en relacion con los propdsitos del curso y con problemas o situaciones de la
vida profesional para que los estudiantes encuentren mayor sentido en el trabajo que realizan.
(Sandoval, 2017)

En el aprendizaje basado en proyectos los estudiantes aplican o construyen sus
aprendizajes a través de la realizaciéon de un proyecto, en el cual planifican, ejecutan y evalian
una serie de actividades con el objetivo de resolver un problema. Se busca enfrentar a los
estudiantes a situaciones que los lleven a rescatar, comprender y aplicar aquello que aprenden
como una herramienta para resolver problemas o proponer mejoras en las comunidades en donde
se desenvuelven. Contiene cuatro elementos caracteristicos:

- Formacion del razonamiento aplicado a la realidad y no a la informacién de memoria.
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- La informacién o contenido tedrico debe buscarse en funcién de la oportunidad de
utilizarse en la practica, no se aprende solamente para saber sino también para hacer.

- El aprendizaje debe llevarse a cabo en un medio o contexto natural.

- El problema que se plantea en el proyecto ha de anteponerse a los principios de las
disciplinas.

También constituye un método docente basado en el estudiante como protagonista de su
propio aprendizaje. Entendido este como el uso de un conjunto de tareas basadas en la resolucién
de problemas a través de la implicacién del estudiante en el proceso de investigacién de manera
autbnoma, que culmina con un producto final presentado ante los demds. Es un tipo de
aprendizaje que se acomoda especialmente a las caracteristicas del aprendizaje cognitivo permite
a los estudiantes adquirir conocimientos y competencias claves en el siglo XXI mediante la
elaboracién de proyectos que dan respuesta a problemas de la vida real. (Yap, Abdul-Rahman y
Chen, 2017)

Dadas las posibilidades que brida la ensefianza basada en proyecto mediante el ahorro de
tiempo, el uso de tecnologias fuera del aula, mayor protagonismo de los estudiantes, disponer de
mads tiempo individual para la solucién de problemas planteados , el docente tiene el rol de
orientador y los proyectos pueden ser orientados en el aula pero su realizacion puede ser fuera de
la misma es analizado este método como posible actor de mejora para el proceso de ensefianza-
aprendizaje en esta investigacion.

En la actualidad la Universidad de Holguin tiene la responsabilidad de formar
profesionales Licenciados en Matematica capaces de enfrentar los problemas de su esfera y
resolverlos con creatividad e independencia. Para ello es necesario una actualizacién constante

del proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica, por lo que en la institucion se asume como

Odet Lopez Batista, Yudith Azze Bauta
Volumen 14, Nimero 5, Afio 2023. Edicién especial. http://revistas.ult.edu.cu/index.php/didascalia



http://revistas.ult.edu.cu/index.php/didascalia

48
EMPLEO DEL METODO APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTO

un hecho que la modelacién matemdtica se ha convertido en las ultimas décadas en una
herramienta de vital uso para los fundamentos, teorias y algoritmos matematico-computacionales
tanto en cuestiones de cardcter aplicado como tedrico. De modo que una de las mds importantes
metas en la bisqueda de conocimientos es la obtencién y resolucion de modelos. (Carrizosa &
Morales, 2013)

La Optimizacion Matematica II, se centra en la construccién de dichos modelos
matematicos, aumentando gradualmente la complejidad de la situacién y utilizando las
experiencias acumuladas por los profesores en la modelacién de problemas reales. El estudiante
debe ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos de otras disciplinas para dar solucién a
problemas de Programaciéon Lineal Entera y de optimizacion en una o mds variables,
comparando los diferentes algoritmos en cuanto a eficiencia computacional.

La asignatura profundiza la formacion bédsica de un matematico de perfil amplio en su
vinculo con la realidad sobre la cual actia el matematico (modelos mateméticos de optimizacion
que reflejan distintas situaciones y fendmenos reales), por lo que se dan en ella los elementos de
relativa especializaciéon que forman parte del concepto del matemético de perfil amplio, este
aspecto se encuentra estrechamente vinculado con el objetivo del presente trabajo, que es
analizar el empleo del Aprendizaje Basado en Proyecto como una posible estrategia de mejora
para el proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura Optimizacién Matemética II con el fin
de lograr un mayor desempeio de los estudiantes en la modelacion y resolucién de problemas
matemadticos existentes en el mundo real.

Desarrollo

Caracterizacion de la asignatura Optimizacion Matemdtica I1
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La asignatura Optimizacién Matemadtica II (OM 1II) en la carrera Licenciatura en
Matemitica de la Universidad de Holguin en estos momentos se rige por el Plan de Estudio E y
se caracteriza por los elementos extraidos de su Programa Analitico que se enuncian a
continuacion. Entre los objetivos educativos de la asignatura OM II se encuentran:

- Ilustrar la vinculacién de los modelos de optimizacién con la vida social del hombre,
destacando la relacién dialéctica entre problema real y modelo matemadtico, tanto en la
construccion de este ultimo como en la interpretacién de la solucién hallada en términos del
problema original.

- Establecer la incidencia de los modelos de optimizacién como auxiliar en la asignacion
y uso de los recursos econémicos.

- Tener las habilidades minimas requeridas para la solucién de problemas reales.

- Asimilar la dialéctica del proceso de solucién de un problema teniendo en cuenta la
calidad de la respuesta buscada.

- Aplicar resultados de Algebra, Anlisis Matemético y Computacién como expresién de
la relacion entre las distintas ramas de la matemdtica y para mayor comprension del desarrollo
histérico de la disciplina.

- Establecer la relacion entre diferentes tipos de modelos y métodos de solucidén que se
establece en los desarrollos tedricos y aplicaciones pricticas.

- Establecer la incidencia de los aspectos computacionales en la concepcién del modelo
matematico de optimizacién asi como en el desarrollo de métodos de solucion.

- Construir, bajo la orientacién del docente, el modelo de optimizacién apropiado para un

problema e interpretar la relacion dialéctica entre el modelo y el sistema descrito.
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- Seleccionar el algoritmo de optimizacién apropiado para la solucién de un problema
dado.

- Fundamentar tedéricamente los métodos y su algoritmizaciéon asi como realizar
comparaciones entre diferentes algoritmos, sobre la base de sus criterios y comportamiento
computacional.

- Analizar las caracteristicas y aspectos a tener en cuenta en la programacién de un
algoritmo y en la evaluacion de su convergencia y eficiencia computacional.

- Conocer la relacion entre los diferentes métodos y algoritmos dados en las asignaturas
como forma de una Metodologia General para abordar los problemas de optimizacion.

- Saber utilizar sistemas de programas numéricos relacionados con la optimizacién
matemadtica en general.

- Programar sobre sistemas existentes, variantes simples de algoritmos de optimizacion.

Por otra parte, el sistema de conocimientos de la asignatura se divide en cinco temas
fundamentales:

Tema 1. Programacién Lineal Entera: Conceptos bdsicos, modelos, algoritmos de
solucién y aplicaciones.

Tema 2. Métodos de optimizacion unidimensional: Optimizacién en un intervalo. Método
de biseccion, Fibonacci y regla de oro. Métodos de buisqueda lineal y directa para problemas de
optimizacién unidimensional

Tema 3. Métodos de optimizacion unidimensional: Optimizacién en un intervalo. Método
de biseccion, Fibonacci y regla de oro. Métodos de buisqueda lineal y directa para problemas de

optimizacién unidimensional.
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Tema 4. Métodos de optimizacion sin restricciones: Clasificacion de los métodos.
Meétodos de busqueda directa e indirecta.

Tema 5. Métodos de optimizacidon con restricciones: Condiciones de optimalidad para
problemas con restricciones. Métodos de solucién de problemas con restricciones de igualdad y
desigualdad.

Al analizar los objetivos se puede concluir que la asignatura “Optimizacién Matematica
II” dentro de la disciplina Optimizacion se centra en la construcciéon de modelos matemaéticos,
aumentando gradualmente la complejidad de la situaciéon y utilizando las experiencias
acumuladas por los profesores en la modelacién de problemas reales. Ademads, el estudiante debe
ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos de otras disciplinas para dar solucién a
problemas de Programaciéon Lineal Entera y de optimizacion en una o mds variables,
comparando los diferentes algoritmos en cuanto a eficiencia computacional.

En la entrevista realizada a los profesores, estudiantes y egresados, se constaté que el
tiempo planificado en el programa es insuficiente para abordar con profundidad todo el
contenido bésico, también se destac que la frecuencia de horas clases presenciales no permite el
desarrollo adecuado de los temas, imponiendo a los docentes un ritmo de trabajo acelerado en el
aula, y, consecuentemente, los estudiantes realizan las actividades independientes de forma
apresurada. Referido a la calidad de los contenidos de la asignatura, todos los entrevistados
expusieron que las clases poseen una buena calidad pero que es necesario mds horas de clases,
les resulta dificil ser capaces de comprender todo el contenido ensefiando. En este sentido, los
criterios vertidos con mayor frecuencia sobre las limitaciones del tiempo fueron: la alta cantidad
de contenidos en el programa de la asignatura; la abundante frecuencia de las clases, el no

entender con claridad los métodos empleados para solucién de problemas y no sentirse capaces
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de resolverlos de manera independiente. Considerando todo lo anteriormente expuesto es
necesario establecer vias y estrategias de solucién a estos problemas existentes para lograr la
formacion de profesionales matematicos de mayor calidad.

El método Aprendizaje Basado en Proyecto

El Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP) procura al estudiante como el protagonista de
su propio aprendizaje. Esta metodologia se fundamenta en la ideologia constructivista. Dicho
método consiste en la confeccion de un proyecto el cual ha sido analizado y elaborado
anteriormente por el profesor con el fin de asegurarse de que los alumnos disponen de todos los
elementos necesarios para resolverlo y que durante su resolucién se desarrollardn todas las
destrezas que se desean fomentar.

Mediante esta metodologia, el aprendizaje de conocimientos tiene tanta importancia
como la adquisiciéon de habilidades y actitudes. El profesor ensefia conceptos previos y les
propone el proyecto para que lo pongan en prictica. Ademds, durante la resolucién de este, serd
necesario que aprendan nuevos términos para ir resolviendo los problemas que les vayan
surgiendo. La funcién del profesor radica en la orientacién al alumno para que pueda encontrar la
solucién por su cuenta. (Casasola, 2020)

Para lograr que se lleve a cabo y se planifique un proyecto de manera efectiva los
objetivos deben estar claramente especificados. Se deben establecer elementos esenciales del
proyecto y las expectativas que se tienen respecto al mismo. Se constituye la situacién o
problema a resolver dada por una o dos frases con las que se describa el tema o problema que el
proyecto busca atender. Se brinda una explicacion concisa del objetivo tltimo del proyecto y de
qué manera atiende este la situacién o el problema. En cuanto al desempefio, el profesor realiza

una lista de criterios o estdndares de calidad que el proyecto debe cumplir. También incluyen la
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guia de diseno de proyectos, tiempo presupuestado y metas a corto plazo. En el aprendizaje por
proyectos, se evalian tanto el proceso de aprendizaje como el producto final. (De Diego, 2012)

Una vez que los alumnos poseen los conocimientos previos para la elaboraciéon del
proyecto. Se establecen los grupos de trabajo y se les hace una presentacion del proyecto a
desarrollar. Se les realiza una explicacion detallada del proyecto que deben de hacer, siendo este
un proyecto abierto que pueda ser resuelto de multiples maneras, motivando el interés y la
creatividad. Se les da a conocer los objetivos que se planean conseguir con el proyecto, asi como
cudles son las reglas del mismo. Se identifican los recursos que se pueden utilizar. El profesor
explica la dedicacion de tiempo que se va a otorgar al proyecto y la forma de evaluacion.

Durante el desarrollo del proyecto el papel del educador no ha acabado. Aunque sea un
tiempo para que los estudiantes dediquen a la elaboracion del trabajo, el profesor no debe
encontrarse ajeno a lo que estd pasando. Sus funciones serian: asegurarse de que los estudiantes
poco a poco van completando las tareas y las metas parciales del proyecto. Orientar a los grupos
con los problemas y dudas que les surgirdn en el transcurso del proyecto. Fomentar el
aprendizaje cooperativo y la solucién cooperativa de los problemas. Este método constituye una
herramienta ttil para los educadores en la mejora del proceso de ensefianza aprendizaje y en la
actualidad es un medio importante para el desarrollo del conocimiento no sélo en las materias
académicas sino también del uso efectivo de las TIC. (Guisasola y Garmendia, 2014).

El empleo del Aprendizaje Basado en Proyecto en la Optimizacion Matemdtica I1

En la entrevista realizada a los profesores, estudiantes y egresados, se constaté que el
tiempo planificado en el programa es insuficiente para abordar con profundidad todo el
contenido bésico, también se destacd que la frecuencia de horas clases presenciales no permite el

desarrollo adecuado de los temas, imponiendo a los docentes un ritmo de trabajo acelerado en el
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aula, y, consecuentemente, los estudiantes realizan las actividades independientes de forma
apresurada.

El ABP permite a los estudiantes mayor independencia, brinda otro enfoque de
adquisicién del conocimiento, hace uso de las tecnologias, que son muy aceptadas por los
alumnos, y permite al profesor desarrollar actividades fuera del aula. (Marti, et.al, 2010) Para
mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de la Optimizacion Matemadtica Il se propone la
creacion de dos proyectos para desarrollar determinados contenidos, donde los educandos podran
adquirir habilidades necesarias para su desempefio académico.

El tiempo presencial planificado en estos momentos para esos contenidos serd empleado
en abordar con profundidad la teoria. Dichos proyectos se proponen en dos temas de la
asignatura donde se aplica los conocimientos tratados en clases en la resolucion de problemas de
la vida real. Esto sirve de motivacion a los estudiantes y les proporciona otra visiéon de las
matematicas y sus aplicaciones.

Al enfrentarse a situaciones reales y resolverlas de forma independiente, los
conocimientos y habilidades matematicos que adquieren son mds significativos, y permanecen
durante més tiempo en su memoria. Durante el desarrollo de los proyectos estdn obligados a
coordinarse, elaborar en equipo el proyecto y dar solucién a las distintas situaciones que puedan
surgir en el proceso. Todo esto permite que al terminar la asignatura sean capaces de analizar,
modelar y resolver los problemas matemadticos de una manera préctica, eficiente e independiente.
(Real, et.al 2021)

Proyecto # 1 para el tema Métodos de Biisqueda Directa

Se les propone a los estudiantes una situacién problemética donde deben hacer uso de los

métodos de busqueda directas existentes. Para ello lo primero es analizar dichos métodos y
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determinar cudles de ellos serdn los mds efectivos para resolver cada problema derivado del
proceso de resolucidn. Posteriormente deberdn crear un modelo matematico que responda a la
situacion problémica. Haciendo uso de los métodos previamente investigados se resolverd el
modelo utilizado, para, finalmente, aplicar el resultado a la solucién real a la situacién
problémica dada inicialmente.

Todo este andlisis y accién de los estudiantes permitird que adquieran los conocimientos,
que actualmente se exponen en el aula, de una manera més dindmica y activa con el empleo de
herramientas y tecnologias, mediante su propia experiencia y creacion, concediendo una nueva
vision de la asignatura y de su aplicacion.

Proyecto # 2 para el tema Métodos de Biisqueda Indirecta

En este proyecto los educandos se enfrentardn a un problema existente en una empresa.
Deben analizar primeramente cuales son los métodos de busqueda indirecta existentes, estudiar
las principales ventajas y desventajas con respecto a los de busqueda directa, y analizar cudles de
los métodos de biisqueda directa serdn adecuados para resolver el problema planteado. Luego
desarrollardn la modelaciéon matematica del problema y resolverdn dicho modelo mediante uno
de los métodos analizados. De igual manera que el proyecto 1, al obtener una solucién
matemadtica para el modelo, deberdn homologar los resultados matemadticos con la respuesta al
problema planteado inicialmente.

En el proyecto los estudiantes pueden desarrollar las habilidades de analizar y resolver
modelos mediante métodos de busqueda indirecta. También estudiardn las relaciones existentes
entre los dos proyectos propuestos, y como pueden hacer uso de los conocimientos adquiridos en
uno para desarrollar el otro. Ademads, resolver una situacion real existente en la sociedad permite

que los estudiantes se sientan mds motivados por las aplicaciones de la especialidad.
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Conclusiones

Al concluir la asignatura OM II los alumnos deben ser capaces de modelar y resolver
problemas de la vida real, sin embargo, la planificacién de tiempo en el curso es insuficiente para
abordar los contenidos a tratar, en consecuencia, se limita en los estudiantes el desarrollo de las
habilidades requeridas.

El método ABP permite desarrollar determinados contenidos fuera de la presencialidad,
optimizando el tiempo establecido en el programa de la asignatura. Ademds, potencia una mayor
autonomia en los estudiantes, siendo responsables de su propio aprendizaje. Los contenidos son
adquiridos de forma mds dindmica, debido, entre otros aspectos, al empleo de nuevas tecnologias
y a la propia experiencia de los estudiantes en la resolucién de situaciones problémica reales.
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